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حکیده 


تحقیق حاضر با هدف اولویت‌بندی زیر حوضه‌های حوضه آبریز الند چای واقع در استان آذربایجان غربی 
از نظر حساسیت سیلخیزی انجام گرفته است. برای نیل به این هدف. ابتدا حوضه آبریز الندچمای بر اساس 
خحصوصیات شبکه زهکشی و توپوگرافی و با استفاده از مدل رقومی ارتفاعی (12۳71۷1) با قدرت تفکیک 
مکانی ۱۲/۵ متر به ۱۵ زیر حوضه تقسیم شد. در مرحله بعد پارامترهای ژئومورفومتریک هر زیر حوضه 
از سه جنبه خصوصیات شبکه زهکشی (شامل رتبه آبراهه تعداد آبراهه, طول آبراهه تناوب آپراهه نسبت 
انشعاب طول جریان در روی زمین. تراکم زهکشی. بافت زهکشی, نسبت بافت. شماره نفوذ ثابت نگه 
داشت کانال و ضریب رو) پارامترهای شکلی حوضه (شامل مساحت. ضریب فشردگی. نسبت مدور 
بودن. نسبت کشیدگی. ضریب شکل و شاخص شکل) و خصوصیات برجستگی حوضه آبریز (شامل 
برجستگیء نسبت برجستگی, عدد سختی يا زبری و نسبت شیب) با به کارگیری قوانین ژئومورفولوژیکی 
هورتن» شوم و استرالر در محیط نرم‌افزار ۸۳0618 تهیه شدند. به‌منظور وزن دهی ۲۲ پارامتر مورد 
بررسی در تحقیق حاضر از روش وزن دهی نوین ٩۷۷۸۵1۸‏ استفاده شده و وزن نسبی هر یک از 
پارامترها برای ۱۵ زیر حوضه مورد مطالعه مشخص گردید. نتایج وزن دهی و اولویت‌بندی نشان داد که 
زیر حوضه‌های ۳ ۱ ۶ و ۲ به ترتیب با وزن ۰/۱۶۲ ۰۰/۱۲۲ ۰/۰۹۱ و ۰/۰۸۷ بیش‌ترین وزن را داشته و 


از حساسیت سیل‌خیزی بالایی برخوردار می‌باشند. در مقابل زیر حوضه ۱۳ با وزن نهایی ۰/۰۱۸ و زیر 
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1۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


حوضه 1 با وزن ۰/۰۲۰ به ترتیب کم‌ترین وزن را از نظر ۲۲ پارامتر مورد بررسی داشته و درنتیجه در طبقه 
خیلی کم از نظر حساسیت سیل‌خیزی قرار دارند. 
کلیدواژه‌ها: سیل. تحلیل هیدروژئومورفیک. اولویت‌بندی. 5 ۷۸۵۸ حوضه آبریز الندجای. 


۱- مقدمه 


عموماً به‌طور ناگهانی شروع می‌شوند و در عرض چند ساعت به‌سرعت افزایش می‌پابند (بورگا "و همکاران ۲۰۰۸). 

آن‌ها بیشتر در فصل بهار به دلیل بارندگی شدید و یا ذوب برف اتفاق می‌افتند (فورل "و همکاران» ۲۰۱۸). افزايش 

جمعیت و رشد سریع توسعه شهری و ساخت‌وساز در کنار رودخانهه خطر سیل‌گیری را در بسیاری از مناطق 

افزایش داده است (احمدی شرف و همکاران ۲۰۱۲). آبراهه‌های فرعی و حوضه‌های آن‌ها نقش مهمی در وقوع 

سیلاب‌های پایین‌دست ایفا می‌کنند. هر زیر حوضه به دلیل مورفومتری زهکشی متنوع تأثیر متمایزی بر روی کانال 

اصلی دارند (آزدمیر و بیرد ۲۰۰۹). علاوه بر اين» تغییرات مورفولوژیکی در کانال‌های رودخانه‌ای ناشی از دخالت 

اقتصادی- اجتماعی دارد (دی جورجیس" و همکاران. ۲۰۱۲). مدیریت خطر سیل معمولاً به ارزیابی خطر سیل و 

می‌توان آن را از طریق تجزیه‌وتحلیل‌های مناسب و روش‌های پیش‌بینی» پیش‌بینی و کنترل کرد (کلاک و پاپنبرگره 

۹ برای پیش‌بینی احتمال وقوع یک سیل و برای کاهش و مدیریت سیلاب‌های آینده تهیه نقشه حساسیت سیل 

گامی ضروری است (کورجیالاس و کاراتراس * ۲۰۱۱). پیش‌بینی آسیب‌پذیری سیل می‌تواند تلفات ناشی از سیل و 
خسارت‌های اقتصادی را کاهش دهد (داس. ۱۹ ۲۰ 
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حوضه آبریز الندچای واقع در شهرستان خوی و شمال غرب ايران به دلیل زهکشی زیر حوضه‌های متعدد 
گستردگی مساحت و شرایط زمین‌شناسی و توپوگرافیکی خاص از پتانسیل بالایی جهت وقوع سیل برخوردار 
می‌باشد. رودخانه الندچای به‌عنوان رودخانه اصلی این حوضه در فصل بهار به دلیل بارش‌های موسوم به نیسان و 
ذوب ذخایر برفی ارتفاعات داخل حوضه مثل کوه اورین. از میزان دبی بالایی برخوردار بوده و حالت طغیانی به خود 
می‌گیرد و درنتیجه باعث وارد آمدن خسارات فراوانی به زمین‌های کشاورزی و مناطق مسکونی اطراف خود می‌شود. 
روستاها و زمین‌های کشاورزی زیادی در حاشیه رودخانه الندچای قرار گرفته‌اند که با آمدن فصل بهار و شروع 
بانت کفاه سا بان رانک تیاو از طانی فان ان رات مرش تاو این ی عاضیر با مرف 
اولویت‌بندی زیر حوضه‌های حوضه آبریز الندچای از نظر حساسیت سیل‌خیزی با استفاده از شاخص‌های 
هیدروژئومورفیک و روش تصمیم‌گیری 51۷۵و با بهره‌گیری از توانایی سیستم اطلاعات جغرافیایی (015) 
انجام گرفته است. نتایج اولویت‌بندی زیر حوضه‌ها در مدیریت زیر حوضه‌هایی که از حساسیت بالایی نسبت به 
سیل‌خیزی برخوردار هستند حائز اهمیت می‌باشد. 

تحقیقات متنوعی در رابطه با بررسی و پهنه‌بندی خطر سیل با به‌کارگیری مدل‌های مختلف در ایران و جهان 
صورت گرفته است که در ادامه به برخی از تازه‌ترین تحقیقات اشاره می‌شود: بدری و همکاران (۱۳۹۵)» زیر 
حوضه‌های آبخیز بهشت‌آباد استان چهارمحال و بختیاری را از نظر پتانسیل سیل‌خیزی مورد بررسی قرار دادند. در 
این تحقیق از روش شماره منحنی برای برآورد تلفات بارش از روش ۹05 برای شبیه‌سازی تبدیل بارش - رواناب 
در سطح زیر حوضه‌ها و از روش ماسکینگام به‌منظور روندیابی هیدرو گراف سیل خروجی حوضه استفاده شد. نتایج 
اولویت‌بندی زیر حوضه‌ها از نظر دبی اوج نشان داد که زیر حوضه‌های درکش ورکش و بهشت‌باد به ترتیب با 
۲ و ۲/۵ درصد بیش‌ترین و کمترین سهم را در دبی اوج سیلاب خروجی از حوضه بر عهده دارند. نتایج 
اولویت‌بندی بر اساس کاهش دبی به ازای واحد سطح نیز نشان داد که زیر حوضه بهشت‌آباد با داشتن کمترین 
مساحت نسبت به سایر زیر حوضه‌ها بیشترین تأثیر را داشته است. زیر حوضه تنگ دهنو نیز کمترین تأثیر را از این 
نظر داشته است. عرب عامری و همکاران (۱۳۹7)» در پژوهشی به پهنه‌بندی حساسیت سیل گیری در حوضه آبریز 
نکا واقع در استان مازندران پرداختند. در این تحقیق به منظور شناسایی مناطق حشاس به سیل گیری از روش ترکیبی 
نوین تثوری بیزین - فرآیند سلسله مراتبی (۵۷69-۵11۳) استفاده شد. ایشان ۱۱ عامل موثر در سیل گیری شامل 
درصد شیب طبقات ارتفاعیء فاصله از آبراهه» تراکم زهکشیء شاخص پوشش گیاهی تفاضلی نرمال شده (010۷1) 
سنگ‌شناسی» کاربری اراضی» شاحص رطوبت توپوگرافی (1۷۷1» شاخحص توان آبراهه (8۳1) بارندگی سالانه و 


انحنای سطح را مورد بررسی قرار دادند. نتایج تحقیق نشان داد که عوامل درصد شیب ارتفاع و کاربری اراضی 
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بیشترین تأثیر را در وقوع سیلاب‌های منطقه داشته‌اند. همچنین نتایج نشان داد که ۱۷/۲۶ و ۱۵/۳۷ درصد از کل 
مساحت حوضه نکا در رده‌های حساسیت زیاد و بسیار زیاد قرار گرفته است. رضایی مقدم و همکاران (۱۳۹۷)» 
سیلاب‌های رودخانه قره‌سو در محدوده روستای پیرازمیان تا تلاقی رودخانه اهرچای را با استفاده از مدل 
هیدرودینامیکی 11۳0-16۸5 مورد بررسی قرار دادند. در این تحقیق ۷۲ کیلومتر از رودخانه قره‌سو مورد بررسی قرار 
کرفز نتایج تحقیق نشان داد که با رخداد سیلابی با دوره بازگشت ۲۵ سال. مساحتی در حدود ۱۰۸۵ هکتار از 
اراضی کشاورزی و باغات حاشیه رودخانه قره‌سو به زیر آب رفته و خساراتی را برای کشاورزان منطقه به وجود 
خواهد آورد. پرساد و پانی " (۲۰۱۷» در تحقیقی به تحلیل ژئو- هیدرولوژیکی و اولویت‌بندی زیر حوضه‌ها از نظر 
خطر وقوع سیلاب در حوضه آبریز رودخانه یوهی " واقع در کشور هند پرداختند. در این تحفیق از خصوصیات 
مختلف مورفومتریک حوضه آبریز که در وقوع سیلاب نقش دارند استفاده شد. این محفقین جهت اولویت‌بندی زیر 
حوضه‌ها از نظر خطر وقوع سیل از مدل تحلیل مجموع وزنی (۷۷5۸) استفاده کردند. نتایج تحقیق نشان داد که 
۳ و ۱۷/۹۶ درصد از مساحت کل منطقه به ترتیب در خطر خیلی زیاد و زیاد از نظر وقوع سیل قرار دارند. 
ایشان به‌منظور بررسی رفتار هیدرولوژیکی زیر حوضه‌ها و اولویت‌بندی آن‌ها از روش هیدروگراف واحد لحظه‌ای 
سیندر " نیز استفاده کردند. نتایج این بررسی نیز نشان داد زیر حوضه‌هایی که از نظر حطر وقوع سیل در طبقه خیلی 
زیاد و زیاد قرار دارند. کمترین زمان تأخیر و بالاترین دبی حداکثری را در هر واحد از حوضه آبریز دارا می‌باشند. 
طاها" و همکاران (۲۰۱۷), در پژوهشی به پهنه‌بندی خطر سیل بر اساس ژئو - مورفومتری حوضه در حوضه آبریز 
وادی قنا واقع در کشور مصر پرداختند. در این تحقیق از تکنیک‌های 15) و سنجش‌ازدور برای تهیه نقشه خطر 
سیلاب استفاده شد. برای انجام این تحقیق, منطقه مورد مطالعه به ۱۵۱ زیر حوضه تقسیم شد. در مرحله بعد ۱۱ 
پارامه زقو مور فویم یک ویر عرضه‌ها با فاد از ککیک‌های 5و عم رازدور تهیه‌شت در ادابه با اسفاده 
از روش هم‌پوشانی مجموع وزنی (۷50 نایه‌های اطلاعاتی هم‌پوشانی شده و نقشه حطر سیل تهیه شد. نتایج 
تحقیق نشان داد که اکثر زیر حوضه‌ها در طبقه کم تا متوسط از نظر خطر سیل قرار دارند و فقط زیر حوضه شماره 
۵ در طبقه خیلی زیاد قرار گرفته است. تانگ" و همکاران (۲۰۱۸ در تحقیقی به ارزیابی مناطق حساس به سیل با 
استفاده از تحلیل‌های تصمیم گیری چند معیاره در محدوده گوچنگ واقع در کشور چین پرداختند. در این تحقیق از 


روش‌های میانگین وزنی مرتب شده (0۷۷۸) و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی مونتو کارلو جهت وزن دهی معیارها 
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استفاده شد. نتایج تحقیق نشان داد که استفاده از روش ترکیبی, نتایج مدل را بهبود می‌بخشد و وزن معیارها باعث 
تغییرات مهم در خروجی مدل‌ها هستند. محمود و رحمان" (۲۰۱۹)» در پژوهشی به مدل‌سازی حساسیت خطر سیل 
در حوضه آبریز پنجکورا واقع در کشور پاکستان با استفاده از رویکردهای ژئومورفومتری و هیدرولوژی پرداختند. در 
این تحقیق حوضه آبریز پنجکورا به ۲۰ زیر حوضه تقسیم شد و پارامترهای ژئومورفومتریک هر زیر حوضه با 
استفاده از قوانین ژئومورفولوژیکی هورتن شوم و استرالر محاسبه شد. عمق رواناب سطحی هر زیر حوضه نیز با 
استفاده از مدل هیدرلوژیکی 65 تخمین زده شد. در مرحله بعد با استفاده از تکنیک تحلیل هم‌پوشانی وزنی. 
نقشه حساسیت خطر سیل تهیه شد. نتایج نشان داد که ۲۷ درصد از مساحت منطقه در طبقه حطر خیلی زیاد و ۳۷/۵ 
درصد از مساحت منطقه نیز در طبقه خطر زیاد از نظر حساسیت خطر سیل فرار دارد. همچنین نتایج تحقیق نشان داد 
که حساسیت خطر سیل رابطه مستقیمی با رواناب سطحی دارد. به‌طوری‌که با افزايش رواناب سطحی. حساسیت 
خطر سیل نیز افزایش می‌یابد. 
۲- منطقه مورد مطالعه 

حوضه آبریز الندچای یک واحد فیزیوگرافیکی مهم در استان آذربایجان غربی و شمال غرب ایران است که 
توسط رودخانه الندچای و شاخه‌های فرعی آن زهکشی می‌شود (شکل ۱). مساحت حوضه حدود ۱۱۶۷/۳۰ 
کیلومترمربع می‌باشد که از نظر موقعیت جغرافیایی بین مختصات ۱۶۳ ۳۰۳ ۳۸۳ تا ۲۲۳ ۶۸ ۳۸۳ عرض شمالی و 
۳ » تا ۰۰۳۳ ۰ طول شرقی قرار گرفته است. تغییرات ارتفاعی حوضه از ۱۰۹۳ متر در بستر رودخانه 
الندچای در خروجی حوضه تا ۳۱۳۸ متر ارتفاع از سطح دریا در کوه اورین می‌باشد. رودخانه اصلی این حوضه 
الندچای می‌باشد که یکی از رودخانه‌های مهم و پر آب شهرستان خوی می‌باشد. این حوضه یکی از زیر حوضه‌های 
حوضه آبریز رود ارس محسوب می‌شود که آب‌های سطحی آن پس از پیوستن به رودخانه بزرگ قطورچای به رود 
ارس می‌ریزد. حوضه آبریز الندچای از نظر آب و هوایی معمولاً دارای زمستان‌های سرد و برفی و تابستان‌های معتدل 
بوده که میانگین دمای سالانه آن بر اساس آمار بلند مدت ایستگاه سینوپتیک خوی (۲۰۱۰- ۱۹7۱ ۱۲/۰ درجه 
سانتی گراد می‌باشد. میانگین بارندگی سالانه نیز حدود ۲۹۰ میلی‌متر می‌باشد. پوشش برفی ذخیره شده در کوه‌های 
مرتفع منطقه. آب مورد نیاز رودخانه الندچای را در فصول گرم سال تأمین می‌کنند. این رودخانه نقش مهمی در تأمین 
آب مورد نیاز زمین‌های کشاورزی منطقه دارد. طغیان این رودخانه در فصل بهار به دلیل بارش‌های موسوم به نیسان 
و همچنین ذوب ذخایر برفی ارتفاعات منطقه مثل کوه اورین با ارتفاع ۳۹۳۸ متر باعث وارد آمدن خسارات زیادی به 


زمین‌های کشاورزی و روستاهای این منطقه می‌شود. 
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تا ی ۹( 44۰ 


حوضه آبریز الند جای 


33410 
3240 


330۸ 
۹ 


۱0۵۵ 
8 ار 4۳420۳5 ۹ 
۱ شماره زیر حوضه 
۰ روستا 
شهر 
ب< رودخانه 


شکل ۱ - موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در استان آذربایجان غربی 


۳- مواد و روش‌ها 

تحقیق حاضر به لحاظ روش از نوع تحلیلی و به لحاظ هدف از نوع تحقیقات کاربردی می‌باشد. پارامترهای 
هیدروژئومورفیک از سه جنبه خصوصیات شبکه زهکشیی پارامترهای شکلی حوضه و حصوصیات برجستگی 
حوضه آبریز مورد بررسی قرار گرفته است (جدول ). به منظور تهیه لایه‌های اطلاعاتی هر یک از پارامترها از مدل 
رقومی ارتفاعی (19121) با قدرت تفکیک مکانی ۱۲/۵ متر استفاده شده است. در مرحله بعد جهت تعیین وزن نسبی 
هر یک از پارامترهای هیدروژئومورفیک مورد استفاده در تحقیق از روش جدید وزن دهی 5۷۷۵۸۸ استفاده شده و 


وزن هر یک از پارامترها جهت اولویت‌بندی زیر حوضه‌ها از نظر حساسیت سیل‌خیزی مشخص شده است. 


جدول ۱- پارامترهای هیدروژئومورفیک مورد استفاده و فرمول محاسبه آن‌ها 
پارامتر فرمول منبع 

۳۲5 < ۸۵ 

تناوب آبراهه تعداد کل آبراهه‌های حوضه آبریز > ۳1[ هورتن (1۹60) 


مساحت حوضه آبریز < ۸ 


نسبت انشعاب 1 + ۱۰/۱۲۷ - 9 شوم " (۹07) 


008 0 1 
صحصتاطلم5 2 


سال نهم 


پارامتر 


طول جریان در روی زمین 
تراکم زهکشم 


بافت زهکثم 
اه 
ثابت نگه داشت کانال 


ضریب رو 


ضریب فشردگی 


نسبت مدور بودن 
ضریب شکل 


برجستگی حوضه 


تحلیل خحصوصیات هیدروژئومورفیک حوضه ابریز ... 


فرمول 
2 ۷ 1/۳0 < ]1,0 
تراکم زهکشی 1 
۸۵ << 10 
طول کل آبراهه‌های حوضه آبریز -با [ 
۳ << ا(1 
محیط حوضه آبریز <۳ 
۳ <- ۲ 
۳5 *< 120 < ][ 
0 <- ) 
9۵ << 0 


نسبت طول آپراهه -] 
۵5 * 0.2812 < 66 
۶ 6 - 1۲6 
17 <- 13۲ 

طول حوضه آبریز به کیلومتر 1 
۶ - ۲:۲ 

5۷۷ -- ۸ 


حرط - عیححصط .2 ظ 
حداکثر ارتفاع حوضه آبریز < 131712 


حداقل ارتفاع حوضه آبریز < 11118 
ط/ < ۲۲ 

17 << > 0 

6 - ۳/۵۷ 0 


منع 


هورتن (1۹۶۵) 
هورتن (1۹۶۵) 


هورتن (1۹۶۵) 


شوم (۹07) 
فانیران ! (۱1۹7۸) 


شوم (1۹۵7) 
هورتن (1۹۶۵) 


هورتن (1۹۶۵) 
سینگ و سینگ ۲ (۲۰۱۷) 


شوم (۹۵7) 
هورتن (۱۹۶۵) 
هورتن (۱۹۶۵) 


شوم (۱۹۵7) 


شوم (۹07) 
استرالر "(۱1۹16) 
سینگ و سینگ (۲۰۱۷) 


۷ 


مدل ٩۷۷۸۸‏ یا تحلیل نسبت ارزیابی وزن دهی تدریجی در سال ۲۰۱۰ توسط کرسولین * و همکاران ارائه شد. 
این مدل به‌عنوان یک تکنیک تحلیل تصمیم‌گیری چند معیاره (۷10181) برای محاسبه وزن معیارها و زیرمعیارها 


استفاده می‌شود. روش نعیین وزن با استفاده از ۸( در گام‌های زیر د گر شنل اشدنت: 


گام اول: ایجاد یک مدل تصمیم گیری بر اساس رابطه بین پارامترها. در این مرحله معیارهای مورد استفاده در تهیه 


نقشه حساسیت سیل‌خیزی بر اساس اهمیت مورد انتظارشان به‌صورت نزولی مرتب می‌شوند. برای تعیین اهمیت هر 
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پارامتر از روش قضاوت کارشناس که توسط کندال "(۱۹۷۰). زاوادسکاس و ویلاتین " (۲۰۰7) و زاوادسکاس و 
همکاران (۲۰۱۰) ارائه شده است استفاده می‌شود. 

گام دوم: وزن معیارها ب‌صورت زير محاسبه می‌شوند: از معیار دوم شروع می‌شود. پاسخ‌دهنده اهمیت نسبی 
معیار [را در ارتباط با معیار قبلی (1  -‏ بیان می‌کند و اين کار را برای هر معیار تکرار می‌کند. طبق کرسولین و 
همکاران (۲۰۱۰) این نسبت اهمیت مقایسه‌ای مقدار میانگین ٩‏ نامیده می‌شود که از طریق رابطه زیر محاسبه 
و سو9؟ 


1 
که در آن 7 تعداد کارشناسان؛ ۸ رتبه‌های ارائه شده توسط کارشناسان برای هر پارامتر و [ نشان‌دهنده تعداد 


رابطه (۱) 5 


ً 


پارامترها می‌باشد. 
ت ۱ 1 
۲ << : 
۳ 1 < ز و + وا نا 
گام چهارم: وزن مجددی [ از رابطه زیر محاسبه می‌شود: 
0 1 
صطا 1- 1( - 
رابطه (۳) 3 < ز و2 ره 
15 
گام پنجم: وزن نسبی معیارها از طریق رابطه زیر به دست می‌آید: 
00 
ابطه (6) بت - ۱ 
2 زو بر !۱ 


که در آن ۷۷ نشان دهنده وزن نسبی معیار [و 9 نشان دهنده تعداد کل معیارها می‌باشد. 


6- بحث و نتایج 

این تحقیق با هدف اولویت‌بندی ۱۵ زیر حوضه الندچای از نظر حساسیت سیل‌خیزی انجام گرفته است. بنابراین 
در گام نخست پارامترهای هیدروژئومورفیک تأثیر گذار در سیل‌خیزی زیرحوضه‌ها از سه جنبه حصوصیات شبکه 
زهکشی (پارامترهای خطی)» هندسه حوضه (پارامترهای شکلی) و برجستگی حوضه بالآمدگی) مشخص و 
لایه‌های اطلاعاتی هر یک از اين پارامترها در محیط نرم‌افزار ۸۳۵6015 تهیه شدند. پارامترهای خطی مثل رتبه آبراهه 
طول آبراهه و نسبت انشعاب اهمیت لیتولوژی بازالتی و کنترل ساختمانی را روی الگوی زهکشی نشان می‌دهند 
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سال نهم تحلیل خصوصیات هیدروژئومورفیک حوضه آبریز ... 0 


(کاله و گویتا؛ ۲۰۰۱). در تحقیق حاضر از ۱۲ پارامتر حطی استفاده شده است. شکل ۲ نقشه پارامترهای خطی را که 
با استفاده از 151 در محیط نرم‌افزار ۸:6615 تهیه شده‌اند نشان می‌دهد. 

تراکم زهکشی (120) پتانسیل رواناب. ظرفیت نفوذپذیری زمین. شرایط اقلیمی و پوشش گیاهی حوضه آبریز را 
نشان می‌دهد (طاها "و همکاران, ۲۰۱۷). مقادیر کم تراکم زهکشی شرایط مناسبی برای نفوذپذیری فراهم آورده و در 
نتیجه پتانسیل رواناب را کاهش می‌دهد و برعکس. تراکم زهکشی زیر حوضه‌های منطقه مورد مطالعه بین ۱/۲۵ تا 
۱ محاسبه شده است. که زیر حوضه شماره ۵ کمترین تراکم زهکشی و زیر حوضه شماره ۱ بیش‌ترین تراکم 
زهکشی را دارا می‌باشد. نسبت انشعاب کم‌تر با خطر سیل‌گیری بالا مرتبط است. دلیل آن این است که احتمالاً آب 
به‌جای این که آزادانه پراکنده شود در یک کانال جمع می‌شود (ابوزید " و همکاران؛ ۲۰۱۳). در این تحقیق زیر حوضه 
شهازه ۱ کرین تست اتشعات۱۱/۱(۰) و وی ره ۱۱ با تست انشمات 4۱۸ پسن تره سای وا داشهه استت 
تناوب آبراهه (۳5) به مواد زیرسطحی غیرقابل نفوذ. پوشش گیاهی پراکنده و شرایط برجستگی بالا وابسته است 
(ابوزید و همکاران» ۲۰۱۳). ردی * و همکاران (۲۰۰6) به اين نتیجه رسیده‌اند که مقادیر کم تناوب آبراهه نشان 
دهنده مواد زیرسطحی نفوذپذیر و برجستگی کم می‌باشد. مقادیر بالای تناوب آبراهه نشان دهنده رواناب بالا و تراکم 
زهکشی زیاد می‌باشد. مقادیر تناوب آبراهه در منطقه مورد مطالعه بین ۱/۰۸۹ تا ۲/۶۲۹ متغیر بوده که زیر حوضه‌های 
۵ و ۶ به ترتیب کمترین و بیشترین مقادیر را داشته‌اند. بافت زهکشی یکی از جنبه‌های مهم ژئومورفولوژی بوده و 
به معنای فاصله نسبی بین آبراهه‌ها می‌باشد (بیشت *و همکاران. ۲۰۱۸). بافت زهکشی از اقلیم. بارش پوشش 
گیاهی, لیتولوژی, نوع خاک» ظرفیت نفوذپذیری و مرحله توسعه حوضه تأثیر می‌پذیرد (اسمیت" ۱۹0۰). طبق 
طبقه‌بندی اسمیت بافت زهکشی به ۵ کلاس تقسیم می‌شود: خیلی درشت (کمتر از ۲» درشت (۲-۶) متوسط (1- 
۶ ریز (۲-۸) و خیلی ریز (بیشتر از ۸). مقادیر بالاتر بافت زهکشی نشان دهنده ظرفیت نفوذپذیری کم و در نتیجه 
افزایش پتانسیل رواناب می‌باشد. در منطقه مورد مطالعه. زیر حوضه + با ۱/۰۸ کمترین مقدار بافت زهکشی و زیر 
حوضه ۳ با ۶/۸۷ بیش‌ترین مقدار بافت زهکشی را داشته‌اند. طول آبراهه به‌عنوان فاصله از دهانه حوضه تا دورترین 
بخش از شبکه زهکشی تعریف می‌شود (هورتن» ۱۹۶۵). به‌طورکلی آبراهه‌های با طول بیشتر نشان دهنده شیب‌های 
مسطح‌تر هستند (کریستوفر "و همکاران. ۲۰۱۰). طول آبراهه‌های منطقه مورد مطالعه بین ۳۵ تا ۳۲۱/۹ کیلومتر متغیر 


بوده است. که زیر حوضه 1 کمترین مقدار و زیر حوضه ۷ بیش‌ترین مقدار داشته‌اند. نسبت بافت یک فاکتور مهم در 
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تحلیل مورفومتریک شبکه زهکشی است که به لیتولوژی زیرین» ظرفیت نفوذپذیری و جنبه‌های برجستگی زمین 
وابسته است (سینگ و سینگ, ۲۰۱۷). در منطقه مورد مطالعه کمترین مقدار نسبت بافت مربوط به زیر حوضه " با 
مقدار ۰/۸۲ و بیشترین مقدار نیز با ۳/۷۱ مربوط به زیر حوضه ۳ بوده است. شماره نفوذ نقش مهمی در درک ویژگی 
نفوذپذیری حوضه ایفا می‌کند. هر چه شماره نفوذ بیشتر باشد. میزان نفوذپذیری کمتر بوده و در مقابل میزان رواناب 
بیشتر خواهد بود (کومار ری" و همکاران» ۲۰۱۷). مقادیر شماره نفوذ در منطقه مورد مطالعه بین ۱/۷۶ تا 1/۵۱ متغیر 
بوده که کمترین مقدار مربوط به زیر حوضه ۱۰ و بیشترین مقدار نیز مربوط به زیر حوضه‌های ؛ و ۳ می‌باشد. تعداد 
آبراهه‌ها به‌طور مستقیم متناسب با اندازه حوضه آبریز و ابعاد کانال می‌باشد. تعداد آبراهه‌های بیشتر نشان دهنده کم‌تر 
بودن میزان تخلخل و نفوذپذیری حوضه است «(کومار رأی و همکاران. ۲۰۱۷). کمترین تعداد آبراهه در منطقه مورد 
مطالعه مربوط به زیر حوضه ۱۳ با ۶۸ آبراهه و بیشترین تعداد نیز با ۳۱7 آبراهه مربوط به زیر حوضه ۷ بوده است. 
تقسیم‌بندی و رتبه‌بلدی سلسله مراتبی آبراهه‌ها به منظور توضیح ویژگی هیدرودینامیکی حوضه زهکشی ضروری 
است. رتبه آبراهه به‌طور مستقیم متناسب با اندازه حوضه ابعاد کانال و دبی رودخانه می‌باشد. رتبه آبراهه بزرگ‌تر با 
دبی بزرگ‌تر و سرعت جریان بیشتر مرتبط است (کومار ری و همکاران, ۲۰۱۷). در زیر حوضه‌های منطقه مورد 
مطالعه کوچک‌ترین رتبه با عدد ۲ مربوط به زیر حوضه 1 بوده و زیر حوضه‌های ۱ ۷و ۸ بزرگ‌ترین رتبه یعنی 1 را 
به خود احتصاص داده‌اند. طول جریان در روی زمین به نوع سنگ. نفوذپذیری» رژیم آب و هوایی. پوشش گیاهی و 
برجستگی و همچنین مدت زمان فرسایش بستگی دارد (شوم. ۱۹۵). مقادیر کم طول جریان زمینی نشان دهنده 
رواناب سطحی سریع‌تر» توسعه بهتر شبکه زهکشی و شیب بالاتر می‌باشد (بیشت و همکاران, ۲۰۱۸). مقادیر طول 
جریان زمینی در منطقه مورد مطالعه بین ۱/۰۶ تا ۱/٩‏ محاسبه شده است که کمترین مقدار مربوط به زیر حوضه ۱ و 
بیشترین مقدار نیز مربوط به زیر حوضه ۵ بوده است. ضریب رو نشان دهنده تراکم زهکشی و توسعه حوضه آبریز 
می‌باشد. این فاکتور امکان ارزیابی ظرفیت ذخیره شبکه زهکشی را فراهم می‌آورد (هورتن؛ ۵ این فاکتور تحت 
تأثیر عوامل اقلیمی. زمین شناسی, بیولوژیکی, ژئومورفیک و انسانی می‌باشد (مزا" ۲۰۰٩‏ مقادیر ضریب رو بالا نشان 
دهنده ظرفیت هیدرولیک بالا و کاهش اثرات فرسایش در طول دبی بزرگ‌تر می‌باشد (رامانی سوجاتا" و همکاران 
۵ بنابراین می‌توان گفت که هر چه مقدار ضریب رو بالاتر باشد میزان ذخیره‌سازی آب در دوره‌های سیلابی 
بیشتر بوده و اثرات فرسایش و سیل کمتر می‌شود و برعکس. در منطقه مورد مطالعه مقدار ضریب رو بین ۰/۲۱ تا 
۶ محاسبه شده است. زیر حوضه ۱ کم‌ترین مقدار رو و زیر حوضه ۱ بیش‌ترین مقدار را داشته است. شوم در 
سال ۱۹۵7 از تراکم زهکشی جهت تعریف ابت نگه داشت کانال استفاده کرد. ثابت نگه داشت کانال نه‌تنها به نوع 
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سال نهم 


تحلیل خصوصیات هیدروژئومورفیک حوضه آبریز ... 


۷۱ 


فرسایش و اقلیم تاریخی می‌باشد (چاندرا شکار؛ ۲۰۱۵). مقادیر کم ثابت نگه داشت کانال نشان دهنده وجود 
خاک‌های نا مقاوم. پوشش گیاهی پراکنده و زمین‌های کوهستانی ایتک در مقابل مقادیر بالای این فاکتور خاک‌های 


حوضه‌ها آورده شده 
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شکل ۲- لایه‌های اطلاعاتی پارامترهای خطی زیر حوضه‌های حوضه آبریز الندچای 
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۱ 
عاتلناطو 2 


۷۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


شکل حوضه و پارامترهای مرتبط با آن از قبیل نسبت کشیدگی. ضریب شکل, نسبت مدور بودن و شاخص 
شکل می‌توانند بر روی راندمان و کارایی زهکشی و حساسیت سیل تأثیر بگذارند (ابوزید و همکاران ۲۰۱7). در این 
تشقی از ادباراسش شک سا شله است شک ۲ مهار اندرهای شکلی را تعان مش ده مخت سره ایرنه 
به عنوان یکی از جنبه‌های مهم در نظر گرفته می‌شود زیرا مساحت بزرگ‌تر نشان دهنده تعداد آبراهه‌های بیشتر و در 
تا وتات بر فا ریش و شیارا ۲۰۲۱۸ )یرو یه تویی مطالمي ماع ری راز 3۵| 


۵ کبلومترمربع متغیر بوده است. زیر حوضه کمترین مساحت و زیر حوضه ۷ بیش‌ترین مساحت را داشته‌اند. 


حدول ۲- مقادیر محاسبه شده پارامترهای خطی زیر حوضه‌های ۱۵ گانه الندجای 
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0 شماره زیر حوضه 90 رتبه آپراهه. 1 تعداد آپراهه لا طول ابراهه ۳5 تناوب ابراهه 1*0 نسبت انشعاب ]0 طول جریان در روی 
زمین, 120 تراکم هکشی, 196 بافت زهکشی )16 نسبت بافت. 1 شماره نفوف ") ثابت نگه داشت کانال» ‏ ضریب رو 


ضریب فشردگی عبارت است از نسبت محیط حوضه به محیط دایره فرضی که مساحت آن برابر مساحت 
حوضه می‌باشد. اگر مقدار ضریب فشردگی ۱ باشد نشان می‌دهد که حوضه دایره کامل است. مقدار بزرگ‌تر از ۱ 


نشان دهنده کشیدگی حوضه است. حوضه دایره‌ای از نظر زهکشی حساس‌تر است. زیرا کمترین زمان تمرکز را قبل 


سال نهم تحلیل خصوصیات هیدروژئومورفیک حوضه آبریز ... ۳ 


از اینکه اوج جریان در حوضه اتفاق بیافتد. به دست خواهد آورد (نوکاراتنام و همکاران ۲۰۰۵). مقادیر ضریب 
فشردگی زیر حوضه‌های منطقه مورد مطالعه بین ۱/۲۶ تا ۱/۹۱ محاسبه شده است که زیر حوضه ۲ دارای کمترین 
مقدار و زیر حوضه ۸ نیز بیشترین مقدار را داشته است. نسبت مدور بودن عبارت است از نسست مساحت حوضه به 
مساحت دایره‌ای که محیط آن مساوی محیط حوضه می‌باشد (میلر ‏ ۱۹۵۳). نسبت مدور بودن از فاکتورهای تراکم 
زهکشی, تناوب زهکشی, ساختار زمین‌شناسی. برجستگی, شیب. پوشش گیاهی و پوشش زمین حوضه آبریز تأثیر 
می‌پذیرد. مقادیر آن از صفر برای یک شکل کاملاً کشیده تا ۱ برای شکل دایره‌ای کامل متغیر است (بیشت و 
همکاران» ۲۰۱۸). هر چه مقادیر اين پارامتر به یک نزدیک‌تر باشد حساسیت سیل‌خیزی حوضه بیشتر خواهد بود. 
مقادیر این پارامتر برای زیر حوضه‌های منطقه مورد مطالعه از ۰/۲۵ تا ۱۳/ متغیر بوده است که زیر حوضه ۸ کمترین 
مقدار و زیر حوضه ۲ نیز بیشترین مقدار را داشته‌اند. نسبت کشیدگی یک فاکتور مهم برای تحلیل شکل حوضه آبریز 
است. دبی جریان در یک حوضه دایره‌ای بیشتر از حوضه کشیده می‌باشد (سینگ و سینگ ۱۹۹۷). مقادیر نسبت 
کشیدگی از صفر برای شکل خیلی کشیده تا یک برای شکل دایره‌ای کامل متغیر است. طبتی طبقه‌بندی استرالر 
یت کسید کین حوضه به ۵ طبقه تقسیم می‌شود: مقادیر بیشتر از ۰/۹ برای شکل دایره‌ای بین ۰/۹ ۰/۸ 
شکل بیضیی ۷-۰/۸/برای کشیدگی کمت, ۰/۵-۰/۷برای حوضه کشیده و کمتر از ۰/۵ برای حوضه خیلی 
کشیده. مقادیر این پارامتر برای زیر حوضه‌های منطقه مورد مطالعه بین ۰/۶۱ تا ۰/۹۹ محاسبه شده است. زیر حوضه 
۸ کمترین مقدار و زیر حوضه‌های ۱۲ و ٩‏ ۵ بیش‌ترین مقدار را داشته‌اند. ضریب شکل. شکل گیری سیل درجه 
فرسایش و ظرفیت حمل بار رسوبی حوضه را نشان می‌دهد. این فاکتور شکل حوضه را تعیین می‌کند که مقادیر آن 
از صفر برای حوضه کشیده تا ۱ برای حوضه دایره‌ای کامل متغیر است. حوضه دایره‌ای نشان دهنده پیک جریان زیاد 
در مدت زمان کوتاه‌تر می‌باشد در حالی که حوضه کشیده پیک جریان آرام را در مدت زمانی طولانی‌تر نشان 
می‌دهد. در حوضه کشیده. جریان سیل نسبت به حوضه دایره‌ای به راحتی می‌تواند مدیریت شود (بیشت و همکاران 
۸) در منطقه مورد مطالعه زیر حوضه ۸ با مقدار ۰/۱۳ و زیر حوضه ۱۲ با مقدار ۰/۷۸به ترتیب کمترین و 
بیشترین مقدار ضریب شکل را داشته‌اند. شاخحص شکل حوضه نیز بیانگر این مطلب هست که هر چه مقدار این 
پارامتر بیشتر باشد. دبی اوج سیلاب کمتر خواهد بود و برعکس (پرساد و پانی ؛ ۲۰۱۷). مقادیر این پارامتر نیز در 
منطقه مورد مطالعه بین ۱/۲۷ تا ۷/۶۰ متغیر بود است. کمترین مقدار این پارامتر مربوط به زیر حوضه ۱۲ و بیشترین 
مقدار نیز مربوط به زیر حوضه ۸ می‌باشد. در جدول ۲ مقادیر پارامترهای شکلی محاسبه شده برای هر یک از زیر 


حوضه‌ها ارائه شده است. 
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شکل ۳- لایه‌های اطلاعاتی پارامترهای شکلی زیر حوضه‌های حوضه آبریز الندچای 


جدول ۳- مقادیر محاسبه شده پارامترهای شکلی زیر حوضه‌های ۱۵ گانه الندچای 
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۷0 شماره زیر حوضه ۸ مساحت به کیلومترمربع, 6) ضریب فشردگی. 156 نسبت مدور بودن؛ لت نسبت 
کشیدگی, 17 ضریب شکل, ٩50‏ شاخص شکل 


38420۷ 


384200۷ 


سال نهم 


ویژگی‌های سطحی حوضه آبریز از قییل برجستگی نسبت برجستگی نسبت پرجستگی نسبی درجه سختی پا 
زبری و شیب نقش ضروری در پاسخ‌های هیدرولوژیکی حوضه آبریز و انباشت رواناب آن‌ها دارند (شوم ۱۹۵1). 
معمولاً رواناب در حوضه‌های با نسبت برجستگی بالا و شیب تندتر سریع‌تر جریان می‌یابد. بنابراین حوضه‌هایی با 
نسبت برجستگی بالاتره زمان تأخیر کمتر» پیک بالا و سرعت جریان بیشتری را تجربه می‌کنند. ازاین‌رو از حساسیت 
بالایی برای سیل برخوردار هستند (ابوزید و همکاران ۲۰۱۹). در این تحقیق از ۶ پارامتر برجستگی نسبت 
برجستگی, درجه سختی با زبری و نسبت شیب استفاده شده است. شکل ۳ نقشه پارامترهای برجستگی و جدول ۶ 


تحلیل خصوصیات هیدروژئومورفیک حوضه آبریز ... 


مقادیر پارامترهای محاسبه شده برای هر یک از زیر حوضه‌ها را نشان می‌دهد. 
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شکل ۶- لایه‌های اطلاعاتی پارامترهای برجستگی زیر حوضه‌های حوضه آبریز الندچای 
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حدول 4- مقادیر محاسبه شده پارامترهای برجستگی زیر حوضه‌های ۱۵ گانه الندجای 
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شمارة سی و سوم 


پس از محاسبه مقادیر هر یک از پارامترها و تهیه لایه‌های اطلاعاتی آن‌هاء به‌منظور وزن دهی پارامترها از مدل 


۸ استفاده شد. جهت وزن دهی پارامترها از نتایج سایر محفقین استفاده شده و وزن دهی پارامترها بر اساس 


تأثیر هر کدام از آن‌ها در سیل‌خیزی زیرحوضه‌ها انجام شد. همان‌طور که در بخش روش تحقیق گفته شد در این 


مدل باراهقزها به نیا پزولی مرب سوب بارامری کیش یه ان را داره رنه یک :داده م سود سایر 


پارامترها نیز نسبت به اهمیتشان در حساسیت سیل‌خیزی در رتبه‌های بعدی قرار گرفتند. نتایج وزن دهی پارامترهای 


مورد استفاده برای ۵ زیر حوضه مورد مطالعه در جداول 6و ۷ نهد تیگ 
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جدول ۵- وزن نسبی پارامترهای خطی زیر حوضه‌های ۱۵ گانه الندچای 
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1 آبرهه ۳۵ تناوب آبراهه 130 نس" 
0 شما ز حوضه. 0 رتبه آپراهه ۳ تعداد آبراهه لا طول آبراهه ۳5 تناوب آبراهه سبت 
سماره زیر » 00 ربه اب 


۷0 


نسبت بافت. ]1 شماره نفوف /) ثابت نگه داشت کانال 0 ضریب رو 
تراکم هکشی, 16 بافت زهکشی ا*[ نسبت بافت. ره نفو 


ت هیدروژئومورفیک حوضه ابریز ... 
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نشعاب, ]10 طول جریان در روی زمین, 10 


گی زیرحو گانه الندجا 
جدول *- وزن نسبی پارامترهای برجستگی زیرحوضه های ۱۵ گانه الندچای 
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0 شماره زیر حوضه 1 برجستگی, 167 نست برجستگی, "10 عدد سختی يا زبری 


ّ ۲ گانه الندحا 
حدول ۷- وزن نسبی پارامترهای شکلی زیرحوضه های ۱۵ گانه جای 
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۷۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


۷ ۳ ۳1 ۹ 0 ۸ ۷0 
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0 شماره زیر حوضه ۸ مساحت. 16) ضریب فشردگی» 10 نسبت مدور بودن, ۳۶ نسبت کشیدگی, ۳۶ 
ضریب شکل, 5۱ شاخص شکل 
پس از تعیین وزن نسبی هر یک از پارامترها برای ۱۵ زیر حوضه اقدام به تعیین وزن نهایی هر زیر حوضه از 
مجموع ۲۲ پارامتر مورد بررسی شده و زیر حوضه‌ها از نظر وزن نهایی به ترتیب اولویت‌بندی شدند. وزن نهایی 
پارامترها برای ۱۵ زیر حوضه مورد مطالعه در جدول ۸ آورده شده است. نتایج نهایی وزن دهی پارامترها نشان 
می‌دهد که زیر حوضه‌های ۳ ۰۱ و ۲ طبق ۲۲ پارامتر هیدروژئومورفیک مورد بررسی. به ترتیب بیشترین وزن را 
داشته و از حساسیت سیل‌خیزی خیلی زیادی برخوردار هستند. در مقابل دو زیر حوضه ۱۳ و 1 کم‌ترین حساسیت 


می‌دهد. 
جدول ۸- وزن نهایی پارامترها و اولویت‌بندی زیر حوضه‌ها از نظر سیل‌خیزی 
رتیه ۱ ۱۱ ۱ ۱۳ 
تا فا ات ات تا 29 
هر زیر حوضه 0 2 س ۳ ۳ ۳ ۳ 9۳ 3 ۳ 2 0 َ 
اولویت‌بندی ۵ ۵ ۵ ۵ 3 3 3 ۳ ۲ ۲ ۲ ۱ ۱ 
سیل خیزی خیلی زیاد زیاد متوسط کم خیلی کم 


سال نهم تحلیل خصوصیات هیدروژئومورفیک حوضه آبریز ... ۷۹ 


زا از زد ۱ ,۳ + 
۲ آ 


اولویت بندی زیر حوضه ها 


38420۷ 
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3310۷ 
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‌ 9 رودخانه پ 
سا 5 ۱ خیلی زباد 60 
40( ۱ 
شکل ۵- نقشه اولویت‌بندی زیر حوضه‌ها از نظر حساسیت سیل‌خیزی 


۵- نتیجه گیری 

در تحقیق حاضر تلاش شد تا نقش شاخص‌های هیدروژئومورفیک در حساسیت سیل‌خیزی زیر حوضه‌های 
حوضه آبریز الندچای مورد بررسی قرار گیرد. جهت بررسی زیر حوضه‌ها از ۲۲ پارامتر هیدروژئومورفیک از سه 
جنبه خصوصیات شبکه زهکشی پارامترهای شکلی حوضه و حصوصیات برجستگی حوضه آبریز استفاده شد. نتایج 
وزن دهی پارامترها برای زیر حوضه‌های مورد مطالعه نشان داد که زیر حوضه‌های ۳ ۰۱ ۶و ۲ به ترتمب باوزن 
۲ 4 و ۱/۸۸۷ بیش ترین وژن را داشته‌اند: ایب ویر خوضهها از نظر اولویت‌شادی سناسیت 
سیل‌خیزی در طبقه خیلی زیاد قرار گرفته‌اند. زیر حوضه‌های ۷ ۱۵ و ۱۱ نیز به ترتیب وزن‌شان در طبقه زیاد از نظر 
حساسیت سیل‌خیزی قرار دارند. همچنین زیر حوضه‌های ۱۲ ۵ و ٩‏ در طبقه متوسط. زیر حوضه‌های ۸ ۱۰ و ۱۶ 
در طبقه کم و زیر حوضه‌های ۱ و ۱۳ نیز با توجه به وزن نهایی‌شان از نظر اولویت‌بندی در طبقه خیلی کم قرار 
دارند. مجموع مساحت زير حوضه‌هایی که در طبقات زیاد و خیلی زیاد از نظر سیل‌خیزی قرار دارند 1۵7/۷۲ 
کیلومترمربع هست که ۵۷/۲۶ درصد از کل مساحت حوضه آبریز الندچای را شامل می‌شود. لذا با توجه به نتایج 
تحقیق به منظور کنترل و مدیریت هر چه بهتر سیلاب در سطح حوضه آبریز الندچای» ضرورت دارد که اقدامات 
پیشگیری ازجمله برنامه‌های آبخیزداری مناسب در زیر حوضه‌هایی که از حساسیت بالایی نسبت به سیل‌خیزی 
برخوردارند هستند. صورت گیرد. بررسی نتایج تحقیق حاضر با نتایج پژوهشگرانی همچون پرساد و پانی (۲۰۱۷) در 
حوضه آبریز رودخانه یوهی واقع در کشور هند. محمود و رحمان (۲۰۱۹) در حوضه آبریز پنجکورا واقع در کشور 


پاکستان و محمود و رحمان (۲۰۱۹) در حوضه آبریز یوشایری واقع در شرق هندوکش مطابقت دارد. پژوهشگران نام 


۸ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


برده استفاده از خصوصیات ژئومورفومتریک حوضه آبریز و رتبه‌بندی آن‌ها را بر اساس اهمیت‌شان در سیل‌خیزی؛ 
روش مناسبی جهت تهیه نقشه حساسیت سیل‌خیزی پيشنهاد کرده بودند که نتایج به‌دست‌آمده از این تحقیق نیز 
بیانگر تائید نتایج محققین مذکور می‌باشد. همچنین در این تحقیق از مدل 5۱۷۸۸ به منظور وزن دهی پارامترها و 
رتبه‌بندی زیر حوضه‌ها استفاده شد که از این مدل در زمینه بررسی مخاطرات محیطی و تهیه نقشه‌های پهنه‌بندی در 
داح کشور استفاده نشده است. بنابراین می‌توان گفت که مقاله حاضر به دلیل استفاده از روش جدید و پارامترهای 


هیدروژئومورفیک از نوآوری برخوردار بوده است. 
کتابنامه 


تفت اباد از نظر پتانسیل سیل خیزی. پژوهش‌های جغرافیای طبیعی. دوره ۰۶۸ شماره ۱. ص‌ ۱۶۳-۸ 

رضایی مقدم؛ محمد حسین؛ یاسی» مهدی؛ نیکجو» محمدرضا؛ رحیمی. مسعود؛ ۳۹۲ یهنه‌بندای و تحلیل 
مورفولوژیکی سیلاب‌های رودخانه قره‌سو با استفاده از مدل هیدرودینامیکی 1۳0-1۸5 «از روستای پیرازمیان 
تا تلاقی رودخانه اهر حای). جغرافیا و مخاطرات محیطی. شماره 0 ص‌ ۰۱1-۵ 

عرب عامری. علیرضا؛ پورقاسمی. حمیدرضا؛ شیرانی» کورش؛ ۳۹ پهنه‌بندی حساسیت سیل گیری با استفاده از 
روش ترکیبی نوین تئوری بیزین - فرایند تحلیل سلسله مراتبی (مطالعه موردی: حوضه آبخیز نکا - استان 
مازندران). اکوهیدرولوژی. دوره ع شماره ۲ ص‌ ۶۷-۲ 


۶ احمصروومووه کلف 06050۵۵021 ,2016 و.] م2160 مب رته‌عتقک ری محطتطه:10 م۱۷ مصقتا لا رگ ب2160اطاظ 
4-۰ :133 فاممصصممصظ ‏ 0رد ۵ تقصتمد . راوزوظ رقهته د9لع۷ ۱۳ صا. 10005 طفه1] 
۰ ۷,6 10160/[.1271060 2/10۰ 0۱۰001۰0۲ //:۸)0ظ 

0 9166 1060 22۵10 ۶۱۵00 عصتاهتععماه1 .2016 .لا رتتهطهاه ,۷ ووطفتره 1 بط رلهتهطونل مصطض 
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۶۱00۵0 طفقل ۵۶ اممصصووع‌وفمه .2018 ویو بتصم۵و یک مفطتهل ریک ,هط یو متطفاظ 
امطممصتط رلعطمماه مهودامصت له طعنط صا منمتصطمع) لهتاهمومع0) عمط ممتاقوم2 
,33 :12 ممصممص ‏ مره اممم. . :قصمتاهمتامحز . عطملقومهو. . عامحصف . مقت1 . و۲۶۵ 
626۰ 2/1010 ۱۲)0۹://01.01 

مطا عصتعنهم :110008 طفقل عصاهسه .2008 وبا بتط‌ته رال مصتاتامتن مرظ مفطتاهت م۷ ,2ع0۲ظ 
۰ 1002 .10 /0۲۵ .001 :۸۵5 .3883-38685 :22 ۲۶۵۵۵89 10۱0۵162 ۲۱ .دمم 0822۱0260 
111۰ 

0 وت .2015 ,.ت) 5208220184 و.ل م۵00۵ م۷ مقصممصهه و۷۰ مافقاما مبلط بهته0ط0729صفل) 
م۱۵۵۵ هن اه ۵ فاممصصطمامی امعم ۲۳۵ 0۲ ولوررلممه .۱۷۱۵۲۵۵۵۵10 
,]۳۴۵0۵ ۳(۴] ۷۷/۸ اد 00۵۳۲۳۴۹ ۱۱۱۳۴۳۴۵۱۸۲10۵ به‌لمامنمک . راهزتا5ز<1[ 
۰ .1 /10.1016 :001 ,(2015 10۷۷۳۴۵۵ )۲۳01۵۳۳۲ من بزآنه وهی 
7/0۱۳۳ 
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مطوازمر0 ۵۶ فلورلممه لهعنع۳۱۷۵۲0۱۵ .2010 ره رهعهصاوناان) ریق 1000 ری ماوت 
:(0) 11 ل 90 اوه ۷۷۵۲۱۵ ,اطع ملامصمتص۵1عت) ‏ مهصلوت._ متفوظ . معقصتهت ...افو 
1297-0۰ 

۶ تفصتنمژ ماه و :عصتاوهع1086 ۶1۵00 ماصامجمعورظ ‏ .2009 وی بممهصاهمنمه مسا م0 
1029.۰ .160/1 10.10 /0005://001.012 .613-626 :(375)3 ۲۱۷0۲۵۱02۷ 

مط 0 ۲6۵5۵0986 00100۲۵۲6ع- 0 بو صرح وتااطتانهعویای 00م11 ۵۶ هصتممرمهه 06050021 .2019 و.و, ر1(25 
-60 :14 اجمصوم ۱ص مج مهم :عممتاه نامه مصلمصه و مامحصصم رهتصا رصتفوه مقطانا 1 10086 
6۰ 1010/1526 .10 /01105://001.012 .74 

۰ ,۸۰ ,212112550 ]1 عاوعامی وی بتافطتتاعصهو رت بطافط رو بلقت ب.ت) ,61106060 م۷ ,16۵10185 
اقصرتتاه0[ رحاقل ماه 60عمعو مامصع: مملونا فقعته ۵2۵08۵ ۶1000 ۵۶ ممتامعاع0 عمط 10۴ ندومن 
170۱2۱۰۰ .10۰1016/1 /۳۲60://::001.0۲2 .302-315 :470-471 ۳۱۲۲۵0۱02 0۴ 

,601 معمصنه سم لهمملق۳071ج 2 ااقصعاطا معقصتجیل ۵۶ 0۵ص 1 .1968 ریق مطهتل۳۲2 
328-0 :31 9016008 ۵ لمصامل مهتاهتافنظ 

فط ۵۶ ۳۱۷۲۵۳۵۵۲۵۵۲۵۱۵2 .2018 و.ل بتا10900 ببظ مطه۲۱2۹5 اب ,.۷۷.ل ,تع2۵10 بیط ئلتقطاه بب باتتا۲ 
امه۵۵0 ۳۷۵۲۵۱۵۵۰ 0۶ متام ,2015 ۱۷۲2۲ روقیه 1 متام مد ۶1000 توبن ممصقاظ متاممتاعماد 
۰ 16/3 10.10 /۸۵5://001.0۲2 .90-104 :15 فمللبن50 

۷0۲0۵۵ رفمتودها عمهمتهیل عمط مه فصصمهاه ۵۲ اممصنمام۷ع0 [ه10و۴۶0 .1945 و.ظ نک رط۲۱0۲)۵0 
56)3(۰ مه ۵ م00 لهم1و۵۱۵ع0 قط) ۵۶ مصاعاتاظ رعمامدام ۵ص عتاماتامفتان0 4۵ 2001020 
275-0 

وعطوتاهانظ .رمتقص) متصملمعم .وع۱0مط۵م۵ع) ما عملاملمتاص1 :2001 ریق مقاتات) ر9. ۷ ,1216 
۰ ۱6۷7( 

۵ 0111119 رصع 4 رفلمطامصهر ممتاقاه 6۵ علصه۴ ,1970 ,.6 1۷۲۰ ,1600211 

جمتاامعع۲ مانوکن قصمتای ۵۶ ممتامعام ,2010 و2 وقتلوتتا ویک .ظ مفقاو2272 .۷ ,ناکم 
۶ اهممت10 ,زهع ۵۸ 8۱۷۷) وتورولممه متام اصمصرووهووه )ع۷۵1 ٩۱۵۵-۱۷196‏ 6 عظ1آمم2 0 2۵00 
/3846 .10 /0۲۳2 .001 :0005 .243-258 :(1102 اصمجصمممصه۱۷۱ مه ومتمممممعظ فوعمتوباظ 
7-2-12 

0 00طامظ عصتااممصظ وا ۵ 4ص اصمصصم‌عمصمصظط ۳۱۵۵0 ,2011 و.ظ.) روه22ت2ک ...لا ,001۵12125 
۰ 1 (3602 افصتامژ وممممزمو. لهع1ع0۲0۱۵ ۳۱۲۷ ,تاه 6296 قوهع27 11000-22270 ووعوو2 
۰ 106 /۱0۹://0۵01.0۲2ظ 

۶ حمتامنهبه عمتتامصمطاصتمصظ نم تاد ۸ .2017 ویک مصقطام و۷ ,تفن صههتها ربظ بتق تقصین۴] 
مج 0016۲ :فممناهعناووخ عصلفصه 5 مامحصفط رطمهمممه لهتاهمردهععم عصلدت ۲۱012 رصتفدها مق فط 
.160/15256201 2/1010 ۰001.0۲ //:۳۸۲۵ 9-20۰ :7 ۴۱۳۷1109۵ 

-ممع عصاعیا عصتامعمص. رتاتمتممم‌عناه . 0مم1 . طققا۳ . ,2019 وب مطقصطفط . یط م۱۷۲2 
بطفتنک بصن صعمافهط رصتفوظ . قمزیهط ظا فمطمهمممه . همنعما۷0۵ 20 10امصرماهنز۵ظظ 
-005://001.0۲8/10.1007/512665-016 .1-16 :(78043 وععمماهه طاعقط زهاممصمم مس رصقاولاه۳ 
8041-۷۰ 

0۵۵۵0 ۱0۹118 ۵06111۳78 بانازهاتاممعوتاه ۲1000 طفها۳ .2019 ربق متفتططفگ ویو رل۱۷]2800 

1-4 :128097 01 و9 طاتهط .۲ مطفننک فصن ممافمه رصتففظ پتقمطونا فطا صا طمهمتم22 

۱۲۲05://01۰0۲82/10.1007/512040-019-1111-, 

ب1۱000۵۵1) . صلفوها. صقعصه . لهمزمماطاناه .2 ۵۶ . فلورلقمه . متتمصطمطام:۱۷۵ .2006 رانا مه9ع]1۷ 

.1235-1۰ :(8) 50 0601 ,۱۷1۲0 (فصتاجهع تخر 

عص صد وعلاوزمام2 0۵ متفوظ ممممتهنا ۵۶ لاه متطاممجصمعی 0۵0۵02101۷6 ۸ .1953 پ)۷۰ رتع[۷۲11( 

۶ 1۲00 ,(3) )۵00۲ لهمنصطمع ۱[ . رعع۵۵8۵88]. هه . قصله1۲ ۷ بقع‌تظ. صتقامتما . طممتای 

389-۰ ۱۲۵۱۷۵۲۹۱۲۲۰ ماطصصتاامن ۷۵۲ ۱۵ .(معی) 

پیکلیکا ,اس ریظ بتالمصتصصصه ر۷ مه م۷۵۵۵ پیکل, ۷ ب9۳۱۷۵2502۷2۵. میک متفصاه 0۵ 
061 ۷۲۲۱و منوت م0مطوماه دمم ۵ ممتاممتاتماين رها ممتممتازومم هل امقطن) ...2005 
۰ م1 اور نموه قآ مضه عصاووعو مامص۲۵ .- فلوررلممج . متامصطمدصان مه 20 
.25-۰ :(01) 33 عصهو 1:6۴80)6 


۸۲ جغرافیا و مخاطرات محبطی شمارة سی و سوم 


۵ 1۳211226 ۵ وعهامصهتهم ماامصممام مه گم مملاهی(۳۷ .2009 .نا رتاظ ماط تتصعل0۵2 
:(5607 660102۷ [۵)2ه1۳0 ۳۷ رو۶1۵00 ۵۶ )صتمم مد ۱۳۱۸۷ صرح ومرفم منامرهتهه0۵) رم 00۳1۷۵۵ 
.235-۷ 7/500254-008-1 10۰1000 /2 ۳۲۵5۰//001۰0۲ 1405-1415۰ 

۲ ۵۱0۱2۵0108 0مطومه ابا له فلو ولمم اهمزع۲0:0۱0ظ0-۳ع) .2017 و.ظ ملظ ولا یک ب۲۶۵25۵2 
هصنام۱۷۱۵0 روتوم بط نمیا متامطاصروی و هل ودره صرح [م0مجط ممنبای 0مطع[۵ ۱۷ مصزفیا او 1000 و1 
-۳۲60۵5://001۰0۲8/10.1007/540808-017-0354 .1491-1502 :(3)04 )ممحممتصظ قح فصصعماوراد ات۴ 
.4 

متمج۱۷]۵۵0 .2015 یتیک ,۷۱۵۲۵۲ ,.ظنض لا مطهتصصلفه‌زف وب رتفیله اه رظ مقطاهزند تصمحی۴] 
,۳۷ ۳[ ده مملوت 1012 طانامو: رقتقطات) صصمامع ۷۷۲ ۵۶ مر ماه ناو ۵ ولوراقه 
0 /012 .001 4 :۳0 ,326-341 :6 کلفنک مه همه مدا دومع 
رز ۱۳ 

ومصمباص ولا قمع تاممممدام‌زمصظر مفمصته:(1 ,2004 ولو بعرنطازجت رنه بلژه]۱۷ ,.ظ.0.0 ,۴۵0 
و 24 عطاووعو مامصصع: 42--۱۸012 احعاصم مصتحتها ملالمعه ه طا. وعتاواهامم هه 1200 
1-۰ :(6)1 صا0ع06 ط۷۵0عوصا) ط)تقظ آجرمرخ ز 1 رطمه0]م(2 

مه تلصاهمصان۷ رول‌تهمقط :غممجصمع‌مصههه عاف10 ۳۱۵۵0 .2006 و.ل پکامل۱۷]2752 ب.ط محفططم2 ورگ ,502026 
2/10۰1007/978-1-4020-4596-۰ ۰001.01 //:60 راطامع 10۲0۲ رتع‌عصتنوگ .فععاعمعطظط ممتهع1) ۳۱ 

۷۰ ۲۵۲۱ 2 فلصهللده صا وعمماو مه فصصمادوه عمعممتمیل ۵ ممتاتان۱۲ .1956 ریق .و ماگ5 
.01 0 :۳۸۵ .397-646 :(6706 متاعااباظ مهد که م00 لهملع۵۱۵ع) ,وه «عل( 
۰ ۸9 5 ]17:۴0 16-7606)1956(67]59 130/00 10.1 

عط ۶ صتاعاحاظ روعمامطصامرمصه 0مومه 20 ماه 0 ممتاهانم0؟ تاماهتا :1968 ویو رقاتانطه 
201-۰ :3 ۲۱۷۲۵۱۵2۷ 901۵20116 ۵۶ مملاهه0فوخ لهط0)۵020] 

5 -۱9۵ 0۴ 0۳۵102200 20 فلوراممه لهعزوما0مطنزمهور۵ع) .2017 ویک یک اعط9 بلاط رع11 
275-۰ :(701 ۹010866 ماه ۷۷ موز رمطامصه ممهتهه بط نصا متامطاصری و لصو مصوتا 
۱۲)05://01۰0۲8/10.1007/513201-014-0243-۰ 

۰ 06602۲ قاط رصتفهه بع۲ تقطصفک ۵۶ فلورولممه متتمطمطامم۷ .1997 ریت۱۷ بطعطاو ریک معط 
31-۰ :(43)1 18012 

۱ 0 .ا ده روما لهممزومه ۵۶ مها عصتمنه رم قلته‌صها ,1950 ربتک رطاتو 
655-۰ 

,0۵۲۷۵۲1۵ امحصصقطه له متفه معمصتجیه ۵۶ وعمامطاممججمعع 0۵2۵2۵1020176 ,1964 .للم راطفا 
1160م(2 0۶ ۲۱۵۵0000۱ 

0 ۶۱0۵۵0 طفها۳ .2017 ,2 ب۲] ,تطهطصاط بل .نا رطتنامهل بب .و رته‌هاتهطاط رل ,۷ ۷ مقطه 1" 
6 ۸ :00010068ع) و6 مه مطلومهد مامصعر عصتوت متام محر متفه وم ۵2860 صمتاقه20 
40 9001607 :فممتاهعنانوظ عطلومه 5 عامحصفک رام توظ راععع‌نا ماوق رصلفهها قصه۵ ۷۷۵۵۲ ۵۶ رنه 
۰ ,1016/1.15256.2017 2/10۰ 05://001.01 .157-167 :8 ۴۱۱۷1۲0۵8۵۵6 

وق 09۵۵۵00۱6 11000 ۵۶ ]مصووموفظ .2018 .لا ,ملع یله بالا بیط معصطق2 و2 م1208 
۶ فتاه مولواممه صملقامع 01-0۲16۵۲1۵ ملافلتمههامج بالمتاونه الفتاهمه عصلوه 
۰ 0 101201 «طز./۸6۵6://001,0۲2/10.1016 :144-158 :8و ۳۱۷۵۲۵۱۵2۲ 

270قظ 107 فتتومل ۵۶ وتصمصروعع‌ويه تفصتصطام:۲ .2016 .۱ رعصتا 1 پ,۲۱(۷۲ ناما و.؟ بتا1 ۷20 
بصصفصام1 ۷ اما رقصمتعم. فیامصتق)‌صتمطظ. طا. فمعصفطه . امممصمما اه آقمتومآهعع ‏ هه ۲۵1209 
277-6۰ :(3) 38 01۵86۵ )ت۱2 ۵۶ امصتنامل مصقطاع1 ۲۷ 

ویکلناط بطم2211220 مبطلیلط بتصم‌عمطه تنم رل بصقهاتتاگه نگ مقتا88عمک ویو ۷1۳2260 یو بللهع08ا0 ۷ 
٩00۷: 8‏ ۵286) «ع0امصامتمص ب۲۱۲۵ ۵ 11000 عصصعتانه جح ]۵ ۳1]6005 .2016 و9 م2001[ 
4 0 6/1 0)05://001.0۲2/10.101 .30-39 :304 «0100)۵۳0102ع۲) رصع رتم1۷ 

کعع ممااط01 .2010 وت ,معلصمطم7عط وبا مفتاتطم۷1مصتاولا و2 مقلکوتا 1 بیک .ظ مفق722۷208 
۶ ممترمجمعظ رفل‌مطامظ عصلافصه ممتوتمعل فتاه مامتان ما مملاملآنهمن مصتصتصعهاع 
32-۰ :(21)1 1260151008 ۳۱۳۵10661182 


سال نهم تحلیل خصوصیات هیدروژئومورفیک حوضه آبریز ... ۳ 


اصمصصاتووه «اتصح؟ اند گم ممتاحنادين هنن مامتاانه ۸ .2006 .۲ رمصمتت1 ۷ بیک .ظ روف722۷208 
عط مضه صمتاملوی ماممناومت ممصقصه‌اصتقمه ۲۵ مه :قتمامه هن ممصقصهاصتقصدر و10۵1 
621-۰ :(41)5 )ممصممت ص مره عصللاتباظ رفتعهاتن ممتامعامو قلا ۵۶ ممتافمتصطعهاع 


